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Abstract of DE1 961 9060 

The heat sink (1) has a durable protective layer (5) with high thermal and electrical conductivity at least 
on the heat take-up side (2). The outer side which radiates heat is covered by a coating (6) e.g. 
powered lacquer, which increases the thermal radiation. The protective layer is applied to all surfaces 
of the body to form an adhesive layer for the coating. It is a chromatising layer esp. a yellow 
chromatising layer of thickness between about 100 nanometres and 1 micron. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kuhikorper aus Metal! fur Elektronikmoduie 

(§) Kuhikorper aus Metall fur Elektronikmodule, insfaesondere 
stranggepreSter Aluminium-Rippenkuhlkorper zurn Einbau in 
Schaltschrankwande o. dgl., mit verbesserter Abschirmwir- 
kung gegen elektromagnetische Strahlung, wobei der KGhl- 
. korper zumindest auf der warmeaufnehmenden Montagesei- 
te mit einer dauerhaften, elektrisch und therrnisch gut 
leitenden Schutzschicht und auf der auBeren Abstrahlseite 
mit einem die Warmeabstrahlung erhohenden Qberzug 
versehen ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Kiihlkorper aus 
Metall fur Elektronikmodule, insbesondere strangge- 
preBter Aluminium-Rippenkuhlkorper zum Einbau in 
Schaltschrankwande o&dgL, mit verbesserter Ab- 
schirmwirkung gegen elekiromagnetische Strahiung. 

Bei den bekannten Aluminium-Rippenkuhlkorpern 
fur Elektronikmodule besteht die Schwierigkeit, da8 
sich auf der Aluminiumoberflache eine Aluminiumoxid- 
schicht ausbildet, die — mit der Zeit in der Schichtdicke 
zunehmend — sowohl den Warmeubergang von den 
Elektronikmodulen auf den Kiihlkorper und die Ab- 
strahlung vom Kiihlkorper behindert als auch daruber 
hinaus ais elektrisch isolierende Schicht eine leitende 
Verbindung beim Einbau in metallische Schaltschrank- 
1 wande und damit eine exakte elektromagnetische Ab- 
schirmung der Ausnehmung der Schaltschrankwand fur 
den Kiihlkorper verhindert 

Urn die Schwierigkeiten mit der sich auf blanken Alu- 
miniumkuhlkdrpern ausbildenden Aluminiumoxid- 
schicht zu vermeiden, ist bereits vorgeschlagen worden, 
die Kiihlkorper zu eloxieren. Dies fuhrt zwar zu einer 
guten Warmeabstrahlung des Kiihlkdrpers, jedoch zu 
einer auBerst schlechten elektrischen Verbindung zwi- 
schen dem Kiihlkorper und dem Gehause. Daruber hin- 
aus ist ans telle einer Eloxierung auch bereits ein Pulver- 
lackiiberzug vorgeschlagen worden, der aber noch 
schlechtere elektrische Verbindungen zwischen Kiihl- 
korper und Gehause erzeugen wiirde. Das partielle Auf- 
frasen des Pulveriackiiberzugs zum Einsetzen eines 
elektromagnetischen Dichtelements hat dann aber wie- 
der den Nachteil, daB an dieser aufgefrasten Stelle sich 
ein Aluminiumoxiduberzug ausbildet, der letztendlich 
im Laufe der Zeit den elektrischen Obergang wiederum 
behindert. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Kiihlkorper der eingangs genannten Art so auszu- 
gestalten, daB er eine gute elektrische Verbindung zwi- 
schen Alurriiniumkiihlkorper und Gehause und gleich- 
zeitig eine optimale Warmeabstrahlung zulaBt 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vor- 
gesehen, daB der Kiihlkorper zumiiidest auf der warme- 
aufnehmenden Montageseite mit einer dauerhaften, 
elektrisch und thermisch gut leitenden Schutzschicht 
und auf der auBeren Abstrahlseite mit einem die War- 
meabstrahlung erhohenden Oberzug, insbesondere Pul- 
verlackiiberzug, versehen ist. 

ErfindungsgemaB ist also eine Kombination der be- 
kannten elektrisch und thermisch gut leitenden Schutz- 
schichten und eines Pulveriackiiberzugs vorgesehen, 
wobei die jeweiligen unterschiedlichen Uberzuge ganz 
gezielt nach der Funktionsweise der entsprechenden 
Kuhlkorperoberflache ausgewahlt sind. Die Schutz- 
schicht, die beispieisweise auch eine Nickelschicht sein 
konnte, soli bevorzugt eine Chromatierungs-, insbeson- 
dere Gelbchromatie rungs- Schicht mit einer Schichtdik- 
ke von ca. 100 nm bis 1 urn sein. Eine solche Chromat- 
schicht, die eigentlich eine Schicht von Oxidhydraten 
des Aluminiums und des Chroms ist, ist so dunn herstell- 
bar, daB eine gute elektrische Leitung durch sie hin- 
durch moglich ist, obgleich die Chromatierungsschicht 
in groBeren Schichtdicken isolierend ware. Der beson- 
dere Vorteil liegt dabei darin, daB eine solche Chroma- 
tierungsschicht auch bei sehr dunner Ausbildung in der 
GroBenordnung von etwa 100 nm, bei der der elektri- 
sche Flachenwiderstand je nach AnpreBdruck einer 
EMV-Dichtung eine GroBenordnung von 10 bis 



100 uil/cm 2 erreicht, ei^^Bir dauerhafte Beschichtung 
ist, die auch nach langerer^eit bestandig erhalten bleibt 
Dadurch ergibt sich ein dauerhafter Schutz gegen ein 
Oxidieren der Aluminiumoberflache und damit eine 
5 dauerhafte Aufrechterhaltung des aufgrund der gerin- 
gen Schichtdicke recht guten elektrischen Ubergangs 
durch die Chromatierungsschicht hindurch. 

Die Schutzschicht soli dabei bevorzugt so ausgewahlt 
sein, daB sie als Haftvermittlerschicht fur den Pulver- 

io lackuberzug dienen kann, so daB — ' was bei einer Chro- 
matierungsschicht der Fall ist — diese Chromatierungs- 
schicht zunachst allseitig auf den Kiihlkorper aufge- 
bracht sein kann und anschlieBend auf der warmeab- 
strahlenden AuBenseite der Pulverlackiiberzug aufge- 

15 bracht wird! Dies ergibt eine besonders einfache Ferti- 
gung eines erfindungsgemafien Kiihlkdrpers. 

Der Pulverlackiiberzug, der zur Kennzeichnung von 
Baugruppen im Sichtbereich auch farbig ausgebildet 

• sein kann und nicht unbedingt schwarz ausgebildet sein 

20 muB, da auch andere Farben nur geringfugig kleinere 
Warmeabstrahlung aufweisen als ein schwarzer Pulver- 
lackiiberzug, kann bevorzugt eine Schichtdicke von ca. 
100 p.m aufweisen. Durch den Pulverlackiiberzug kann 
der Kiihlkorper warmeabgabeseitig mit einem Emis- 

25 sionskoeffizienten von 0,8 bis 0,9 ausgestattet werden, 
wobei die Erhohung der Warmeabgabe durch die Pul- 
verlackbeschichtung je nach Geometrie des Kiihlkdr- 
pers (geometrischem Aufbau) ca. 15 bis 25% gegeniiber. 
warmeabgabeseitig metallisch blanken oder rein chro- 

30 matierten Kuhlkorpern erhoht ist. Die farbige Ausbil- 
dung des Pulveriackiiberzugs hat neben der bereits an- 
gesprochenen Kennzeichnung von Baugruppen im 
Sichtbereich auch den Vorteil, daB die Gehause, in de- 
ren Wandungen die Kiihlkorper fur die Elektronikmo- 

35 dule eingesetzt sind, insgesamt farbig ausgestaltet sein 
konnen und somit die Kiihlkorper im Bedarfsfall optisch 
nicht besonders auffallen und storen konnen. 

Der erfindungsgemaBe Pulverlackiiberzug auf der 
Warmeabgabeseite, sprich der AuBenseite des GehaU- 

40 ses, an der etwaige korrosive Umwelteinfliisse bestehen 
konnen, hat daruber hinaus den Vorteil, daB durch Aus- 
wahl eines entsprechenden Pulverlacks aus einem sau- 
re-, laugen- und/oder losungsmittelbestandigen Materi- 
al ein wirksamer Schutz gegen solche korrosive Einflus- 

45 se erzielt werden kann. 

In an sich bekannter Weise konnen auf der Montage- 
flache bzw. einem seitlichen Montagerand Aufnahmen 
fur Dichtelemente, z. 3. EMV-Dichtbander und/oder 
EMV-Dichtschnure und/oder Feuchtigkeitsdichtungen, 

50 vorgesehen sein, wobei die Aufnahmen beispieisweise 
eingefraste oder angepreBte, ein Rechteck bildende Nu- 
ten sind, deren Wandungen mit der elektrisch und ther- 
misch gut leitenden Schutzschicht, also bevorzugt der 
weiter oben im einzelnen angesprochenen Chromatie- 

55 rungsschieht, uberzogen sind Alternativ ware es — we- 
gen des Wegfalls von nicht beim Strangpressen herstell- 
baren Quernuten — auch moglich, die Dichtelemente 
am Gehause, bzw. in Nuten des Gehauses, festzulegen, 
so daB die Montageflache eben ausgebildet sein kann. 

60 Eventuell konnten an der Montageflache auch Rippen 
vorgesehen sein, die in die Nuten des Gehauses mit den 
darin angeordneten Dichtelementen eintauchen. 

Anstelle des bereits angesprochenen Herstellungs- 
verfahrens, bei dem zunachst der gesamte Kiihlkorper 

65 mit einer Chromatierungsschicht und dann auf der war- 
meabstrahlenden AuBenseite mit einem Pulverlack- 
iiberzug versehen wird, wobei die Chromatierungs- 
schicht unter dem Pulverlackiiberzug als Haftvermitt- 
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lerschicht dient, kann auch ^^^sehen sein, daB der 
. Kuhlkorper mit oder ohne anWtige Chromatierungs- 
schicht zunachst aUseitig pulverbeschichtet und somit 
allseitig mit einem Pulverlackuberzug versehen -wird, 
und daB anschlieBend auf der Montageseite, also spe- 5 
ziell den Dichtflachen zum Gehause hin, die Beschich- 
tung bis auf den Grundwerkstoff (Aluminium) abgear- 
beitet und durch anschJieBendes nochmaliges Aufbrin- 
gen einer Schutzschicht, also vorzugsweise durch Chro- 
matieren, an den bearbeiteten freigelegten Stellen wie- 10 
derum leitfahig beschichtet wird, ohne die verbliebene 
Pulverbeschichtung in ihrer Funktion negativ zu beein- 
flussen. Die Frage, ob man zunachst von einem aUseits 
chromatierten Kiihlkorper oder einem aliseits blanken 
Kuhlkorper ausgeht, hangt weitestgehend davon ab, 15 
welche Herstellungsmethode im Anwendungsfall gun- 
stigerist 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines Ausfuhrungsbeispiels sowie anhahd der 20 
Zeichnung. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 
gemaBen Kuhlkorpers von der ruckwartigen Montage- 
seite, auf die auch die zu kuhlenden Elektronikmodule 
aufgebracht werden, . 25 
Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II-II in Fig. 1, und 
Fig. 3 einen vergroBerten Teilschnitt entsprechend . 
dem Ausschnitt III in Fig. 2. 

Der in den Zeichnurigen dargestellte Kuhlkorper be- 
stent aus einem stranggepreBten Aluminium -Rippen- 30 
kuhlkorper 1, dessen Ruckseite 2 zur Aufnahme der zu 
kuhlenden Elektronikmodule dient, wobei diese Ruck- 
seite 2 gleichzeitig auch die Montageflache bildet, urn 
den Kuhlkorper iiber einem entsprechenden, gegenuber 
der Kuhlkorperflache kleineren Ausschnitt des die Elek- 35 
tronik aufnehmenden Gehauses zu befestigen, derart, 
daB eine sichere Abschirmunggegen elektromagneti- 
sche Strahlung erzielt wird Zu diesem Zweck ist in der 
Montageflache 2 eine Nut 3 ausgebildet, die zur Aufnah- 
me einer EMV-Dichtschnur 4 dient Der blanke Alumi- 40 
niumkuhlkorper 1 ist auf seiner gesamten AuBenflache 
mit einer Chromatierungsschicht, insbesondere Gelb- 
chrbmatierungsschicht 5 versehen. Wahrend diese 
Chromatierungsschicht in . einer Schichtdicke von 
100 nm bis I u.m auf der Montageseite 2 freibleibt — 45 
wobei darauf geachtet wird, daB eine solche Chromatie- 
rungsschicht auch im Bereich der Nut zur Aufnahme der 
EMV-Dichtschnur 4 vorhanden ist — ist im iibrigen 
Bereich, also auf der auBeren Abstrahlseite, die Chro- 
matierungsschicht vollstandig von einem Pulverlack- 50 
uberzug 6 uberdeckt Dleser PulverlackOberzug 6, der 
zur Erhohung der Warmeabstrahlung schwarz ausgebil- 
det ist, je.doch — worauf bereits in der Beschreibung 
hingewiesen wurde — auch ohne groBere EinbuBen an 
Warmeabstrahlungsfahigkeit farbig ausgebildet sein 55 
kann, ergibt gegenuber der reinen Chromatierungs- 
oberflache der Rippen oder gar der metallisch blanken 
Oberflache der Rippen eine ca. 15 bis 25% bessere War- 
meabstrahlwirkung. Die Schichtdicke des Pulverlack- 
uberzugs 6 kann unterschiedlich gewahlt sein. Eine typi- eo 
sche geeignete Schichtdicke ist etwa 1 00 urn 

Patentanspruche 

1. Kuhlkorper aus Metal! fur Elektronikmodule, 65 
insbesondere stranggepreBter Aluminiurn-Rippen- 
kiihlkorper zum Einbau in Schaltschrankwknde 
od. dgl., mit verbesserter Abschirmwirkung gegen 



elektromagnetisch^^&hiung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er zumindest auf der warraeaufneh- 
menden Montageseite (2) mit einer dauerhaften, 
elektrisch und thermisch gut leitenden Schutz- 
schicht (5) und auf der auBeren Abstrahlseite mit 
einem die Warmeabstrahlung erhdhenden Ober- 
zug (6) versehen ist • 

2. Kiihlkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Uberzug (6) ein Pulverlackiiber- 
zugist 

3. -Kuhlkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schutzschicht (5) als Haft- 
vermittlerschicht fiir den Oberzug (6) aliseits. auf 
den Kuhlkorper (1) aufgebracht ist 

4. Kuhlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht (5) 
eine Chromatierungs-, insbesondere Gelbchroma- 
tierungs-Schicht mit einer Schichtdicke von ca. 
100 nmbis 1 jxmist 

5. Kuhlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverlackuber- 
zug (6) eine Schichtdicke von ca. 100 u,m aufweist 

6. Kiihlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverlackuber- 
zug (6) zur Kennzeichnung von Baugruppen im 
Sichtbereich farbig ausgebildet ist 

'7. Kiihlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverlackuber- 
zug (6) aus einem saure-, laugen- und/oder losungs- 
mittelbestandigen Material besteh t '. 

8. Kuhlkdrper nach einem der Anspruche I bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Montagefla- 
che (2), einem seitlichen Montagerand oder an der 
Gegenflache . des Gehauses Aufnahmen (3) fiir 
Dichtelemente (4) vorgesehen sind 

9. Kuhlkorper nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufnahmen (3) Nuten des Kilhl- 
korpers sind, deren Wandungen mit der elektrisch 
und thermisch gut leitenden Schutzschicht (5) uber- 
zogensind 

10. Verfahren zur Herstellung eines Kuhlkorpers 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein, vorzugsweise aliseits chromatier- 
ter, Kuhlkorper partiell auf der auBeren Warmeab- 
strahiseite pulverbeschichtet wird. 

11. Verfahren zur Herstellung, eines Kuhlkorpers 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein vorzugsweise aliseits chromatier- 
ter Kuhlkorper pulverbeschichtet wird und aliseits 
die Pulverbeschichtung durch Bearbeiten, insbe- 
sondere spanendes Bearbeiten an den Dichtflachen 
bis auf den Grundwerkstoff abgearbeitet wird und 
daB anschlieBend die Dichtflache erneut mit der 
elektrisch und thermisch gut leitenden Schutz- 
schicht uberzogen, vorzugsweise chrornatiert wird. 
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